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el CONTROl De aRveNses eN la PRODUCTIvIDaD Y CalIDaD 
Del PasTO llaNeRO1
Valentín Alberto Esqueda-Esquivel2, Maribel Montero-Lagunes3, Francisco Indalecio Juárez-Lagunes4
ResUMeN
el control de arvenses en la productividad y calidad 
del pasto llanero. Deﾭ agosto deﾭ 2003 a diﾭciﾭeﾭmbreﾭ deﾭ 2004 
seﾭ condujo un eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto duranteﾭ dos ciﾭclos deﾭ lluviﾭas eﾭn eﾭl 
muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco, con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl control deﾭ maleﾭzas eﾭn la pﾭroducciﾭón 
y caliﾭdad deﾭl pﾭasto Llaneﾭro. seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal 
deﾭ bloqueﾭs al azar con cuatro reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs. Los tratamiﾭeﾭntos 
eﾭvaluados fueﾭron: 1. Piﾭcloram (áciﾭdo 4-amiﾭno-3,5,6-triﾭcloro-
2-piridincarboxílico) + fluroxipir (ácido 4-amino-3,5-diclo-
ro-6-fluoro-2-piridiloxiacético) (40 g + 40 g/100 l agua), 2. 
Piﾭcloram + 2,4-D (áciﾭdo 2,4-diﾭclorofeﾭnoxiﾭacétiﾭco) (64 g + 
240 g/100 l agua) 3. Chapeo con machete y 4. Testigo sin 
apﾭliﾭcaciﾭón. Los tratamiﾭeﾭntos seﾭ apﾭliﾭcaron eﾭn una ocasiﾭón eﾭn 
cada eﾭstaciﾭón lluviﾭosa eﾭn las miﾭsmas pﾭarceﾭlas eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnta-
leﾭs. seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó la deﾭnsiﾭdad deﾭ pﾭoblaciﾭón deﾭ maleﾭzas anteﾭs 
deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭntos y seﾭ eﾭvaluó eﾭl control deﾭ 
maleﾭzas y la pﾭroducciﾭón y caliﾭdad deﾭl forrajeﾭ a los 42, 98, 
160 y 223 días deﾭspﾭués deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón (DDa) eﾭn eﾭl pﾭriﾭmeﾭr 
pﾭeﾭríodo deﾭ lluviﾭas y a los 34, 72, 112 y 163 DDa eﾭn eﾭl seﾭ-
gundo. Los tratamientos con herbicidas tuvieron un mayor 
control de malezas que el chapeo con machete, lo cual se 
reflejó en este último tratamiento en producciones de forraje 
deﾭ 17,4 a 66,6% meﾭnoreﾭs queﾭ eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo obteﾭniﾭdo eﾭn los 
tratamientos herbicidas. En las épocas de menor humedad, 
eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda deﾭl pﾭasto Llaneﾭro fueﾭ siﾭgniﾭ-
ficativamente mayor, al menos en uno de los tratamientos 
herbicidas, en relación al testigo sin aplicación.  
Palabras clave: Pastizales, herbicidas, chapeo, proteí-
na cruda, fibra detergente neutro.
aBsTRaCT
Weed  control  in  the  productivity  and  quality  of 
Gamba  grass.  From  august  2003  to  Deﾭceﾭmbeﾭr  2004  a 
field test was carried out during two rainy seasons in the 
muniﾭciﾭpﾭaliﾭty  of  cotaxtla,  Veﾭracruz,  meﾭxiﾭco,  iﾭn  ordeﾭr  to 
determine the effect of different treatments to control weeds 
on the production and quality of Gamba grass. A completely 
randomized block design with four replications was used. 
The treatments were: 1. Picloram (4-amino-3,5,6-trichloro-2-
pyridinecarboxylic acid) + fluroxypir (4-amino-3,5-dichloro-
6-fluoro-2-pyridyloxyacetic acid) (40 g + 40 g/100 l water), 
2. Picloram + 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) (64 g 
+ 240 g/100 l water) 3. Mowing with machete, and 4. Weedy 
check. The treatments were applied once per rainy season 
in  the  same  experimental  plots.  Weed  population  density 
was determined before treatment application, whereas weed 
control and forageﾭ pﾭroductiﾭon and qualiﾭty weﾭreﾭ eﾭvaluateﾭd at 
42, 98, 160 and 223 days after application (DAA) during the 
first rainy season and at 34, 72, 112 and 163 DAA during 
the second one. The two herbicide treatments resulted in a 
higher weed control than the mowing treatment, which was 
reflected in the last treatment in a reduction of the forage 
production 17,4 to 66,6% lower than the average obtained 
with the herbicide treatments. During the lowest moisture 
periods, the crude protein content of the Gamba grass was 
significantly higher at least in one of the herbicide treatments 
in relation with the weedy check. 
Key  words:  grasslands,  herbicides,  mowing,  crude 
protein, neutral detergent fiber.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):145-157. 2010
146 esqUeDa et al.: Control de arvenses en pasto llanero
INTRODUCCIÓN
en  los  pﾭotreﾭros  deﾭ  las  reﾭgiﾭoneﾭs  tropﾭiﾭcaleﾭs  deﾭl 
eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, seﾭ pﾭreﾭseﾭntan pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ ma-
leﾭzas diﾭcotiﾭleﾭdóneﾭas, eﾭntreﾭ las cualeﾭs seﾭ pﾭueﾭdeﾭn teﾭneﾭr 
especies herbáceas, semileñosas y leñosas (Guevara et 
al. 1994, enríqueﾭz et al. 1999, esqueﾭda et al. 2005). siﾭ 
éstas no se controlan con oportunidad y eficiencia, re-
duceﾭn la pﾭroducciﾭón y caliﾭdad deﾭl forrajeﾭ, iﾭncreﾭmeﾭntan 
los costos del manejo y producción del ganado, difi-
cultan eﾭl pﾭastoreﾭo, reﾭduceﾭn la tasa deﾭ reﾭpﾭroducciﾭón, la 
gananciﾭa deﾭ pﾭeﾭso deﾭ los aniﾭmaleﾭs y algunas pﾭueﾭdeﾭn seﾭr 
tóxiﾭcas (Panteﾭr y Jameﾭs 1990, miﾭlleﾭr 1992, DiﾭTomaso 
2000, griﾭceﾭ y campﾭbeﾭll 2000, carmona et al. 2001, 
Peﾭlleﾭgriﾭniﾭ et al. 2007). De hecho, las malezas pueden 
ocasiﾭonar más pﾭérdiﾭdas eﾭconómiﾭcas eﾭn los pﾭastiﾭzaleﾭs 
queﾭ todas las deﾭmás pﾭlagas eﾭn conjunto (Boveﾭy 1987), 
pﾭor  lo  queﾭ  un  maneﾭjo  adeﾭcuado  deﾭ  las  miﾭsmas,  seﾭ 
refleja en alta producción de forraje, menor tiempo de 
eﾭngordeﾭ deﾭl ganado y pﾭor lo tanto, eﾭn mayoreﾭs ganan-
ciﾭas pﾭara eﾭl pﾭroductor (esqueﾭda 2003). 
Los pﾭriﾭnciﾭpﾭaleﾭs métodos pﾭara controlar maleﾭzas 
en los potreros tropicales, son los chapeos manuales 
o mecánicos y la aplicación de herbicidas selectivos 
del tipo hormonal (Vitelli 2000, Esqueda 2003). Los 
chapeos  se  recomiendan  para  superficies  pequeñas 
(Sheley et al. 1998) y solameﾭnteﾭ controlan las maleﾭ-
zas pﾭor tiﾭeﾭmpﾭo reﾭduciﾭdo, ya queﾭ pﾭroduceﾭn pﾭodas, queﾭ 
eﾭliﾭmiﾭnan la domiﾭnanciﾭa apﾭiﾭcal deﾭ la pﾭlanta y eﾭstiﾭmulan 
las yeﾭmas lateﾭraleﾭs deﾭl tallo, lo queﾭ agrava eﾭl pﾭrobleﾭma 
deﾭ iﾭnfeﾭstaciﾭón (sosa y meﾭdrano 1992). Por su pﾭarteﾭ, 
con la aplicación de herbicidas reguladores del creci-
miento, se reducen significativamente las poblaciones 
de  malezas  de  hoja  ancha  (Motooka  1986),  lo  cual 
repercute en un aumento significativo en la producción 
deﾭ forrajeﾭ (esqueﾭda y Tosquy 2007). 
La meﾭzcla deﾭ pﾭiﾭcloram + 2,4-D, deﾭsarrollada eﾭn 
la década de los 60´s (Timmons 1970) ha sido por 
muchos años el principal tratamiento para el control 
químiﾭco  deﾭ  maleﾭzas  eﾭn  pﾭastiﾭzaleﾭs;  siﾭn  eﾭmbargo,  su 
efecto sobre algunas especies es irregular o no eficien-
teﾭ (esqueﾭda et al. 2005). El fluroxipir es un herbicida 
hormonal, que penetra y se mueve rápidamente por el 
iﾭnteﾭriﾭor deﾭ las pﾭlantas (sandeﾭrs y Palleﾭt 1987), pﾭor lo 
queﾭ eﾭn meﾭzcla con eﾭl pﾭiﾭcloram, pﾭueﾭdeﾭ seﾭr una alteﾭrna-
tiﾭva pﾭara eﾭl control químiﾭco deﾭ maleﾭzas eﾭn pﾭotreﾭros y 
pﾭastiﾭzaleﾭs, deﾭbiﾭdo a queﾭ su actiﾭviﾭdad eﾭs mayor queﾭ la 
deﾭl 2,4-D. en reﾭlaciﾭón con lo anteﾭriﾭor, eﾭn eﾭstudiﾭos reﾭa-
liﾭzados eﾭn pﾭotreﾭros tropﾭiﾭcaleﾭs deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, 
la mezcla de picloram + fluroxipir mostró una efecti-
viﾭdad seﾭmeﾭjanteﾭ o mayor queﾭ la deﾭ pﾭiﾭcloram + 2,4-D 
pﾭara controlar diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ maleﾭzas pﾭeﾭreﾭnneﾭs 
(esqueﾭda 2001, esqueﾭda et al. 2005).
Aunque se ha indicado que el control químico de 
las malezas es más eficiente que el chapeo (Carmona 
et al. 2001), eﾭn méxiﾭco eﾭxiﾭsteﾭn pﾭocos eﾭstudiﾭos eﾭn queﾭ 
se haya comparado la producción y calidad de forraje 
deﾭ pﾭastos tropﾭiﾭcaleﾭs, obteﾭniﾭda al controlar las maleﾭzas 
con ambos tratamiﾭeﾭntos. Para los pﾭastos Pangola (Digi-
taria decumbens steﾭnt) y estreﾭlla deﾭ Áfriﾭca [Cynodon 
plectostachyus (K. Schum.) Pilger] se determinó que 
el  control  de  las  malezas  con  herbicidas  fue  signi-
ficativamente mayor que el chapeo con machete, lo 
que influyó en la reducción del rendimiento de forraje 
seco en este último tratamiento, entre 10,3 y 47% para 
Pangola (esqueﾭda y Tosquy 2007) y eﾭntreﾭ 27,6 y 58%, 
pﾭara estreﾭlla deﾭ Áfriﾭca (esqueﾭda et al. 2009). adeﾭmás, 
el porcentaje de proteína cruda en este último pasto, 
fue mayor en periodos de escasez de humedad bajo el 
control de las malezas con herbicidas, que cuando se 
utilizó el chapeo con machete (Esqueda et al. 2009).
el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl 
eﾭfeﾭcto deﾭl método deﾭ combateﾭ deﾭ maleﾭzas eﾭn la pﾭro-
ductiﾭviﾭdad y caliﾭdad deﾭl pﾭasto Llaneﾭro.  
MaTeRIales Y MÉTODOs
Deﾭ agosto deﾭ 2003 a diﾭciﾭeﾭmbreﾭ deﾭ 2004 seﾭ condu-
jo un eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto eﾭn la localiﾭdad deﾭ san ramón, ubiﾭ-
cada eﾭn eﾭl muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco, 
eﾭn un pﾭotreﾭro con pﾭasto Llaneﾭro (Andropogon gayanus 
Kunth), el cual fue rodeado con una cerca electrifica-
da pﾭara controlar eﾭl acceﾭso deﾭl ganado. el pﾭotreﾭro seﾭ 
seﾭleﾭcciﾭonó  pﾭor  teﾭneﾭr  una  alta  cobeﾭrtura  deﾭ  maleﾭzas 
(68,6%). el cliﾭma deﾭ la localiﾭdad eﾭs aw”1(w)eﾭg, queﾭ 
corresponde a un subtipo de humedad media dentro de 
los cálidos subhúmedos (García 1987).
 seﾭ eﾭvaluaron cuatro tratamiﾭeﾭntos eﾭn un diﾭseﾭño eﾭx-
pﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ bloqueﾭs al azar con cuatro reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs: 
1. Picloram + fluroxipir (40 g + 40 g en 100 l de agua), 
2. Piﾭcloram + 2,4-D (64 g + 240 g eﾭn 100 l deﾭ agua), 
3. Chapeo con machete y 4. Testigo sin aplicación. Las 
diﾭmeﾭnsiﾭoneﾭs deﾭ las pﾭarceﾭlas eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs fueﾭron deﾭ 
22,50 m de longitud x 13,30 m de ancho. Cada trata-
miﾭeﾭnto seﾭ apﾭliﾭcó duranteﾭ dos pﾭeﾭriﾭodos eﾭn una ocasiﾭón 
pﾭor ciﾭclo eﾭn las miﾭsmas pﾭarceﾭlas eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs. en eﾭl 
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maleﾭzas tuviﾭeﾭron una altura deﾭ eﾭntreﾭ 25 y 90 cm, y eﾭl 
seﾭgundo, eﾭl 30 deﾭ juniﾭo deﾭ 2004, cuando la altura variﾭó 
eﾭntreﾭ 10 y 80 cm. seﾭ eﾭmpﾭleﾭó una aspﾭeﾭrsora manual 
de mochila, equipada con una boquilla Tee Jet 8003 
VP. La apﾭliﾭcaciﾭón seﾭ eﾭfeﾭctuó eﾭn forma diﾭriﾭgiﾭda a las 
maleﾭzas, cubriﾭéndolas compﾭleﾭtameﾭnteﾭ con la soluciﾭón 
apﾭliﾭcada, pﾭeﾭro siﾭn lleﾭgar al eﾭscurriﾭmiﾭeﾭnto. en eﾭl pﾭriﾭmeﾭr 
ciﾭclo seﾭ adiﾭciﾭonó eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo 73,20 liﾭtros deﾭ soluciﾭón 
eﾭn las cuatro pﾭarceﾭlas deﾭ cada tratamiﾭeﾭnto deﾭ control 
químiﾭco, miﾭeﾭntras queﾭ eﾭn eﾭl seﾭgundo, deﾭbiﾭdo a la reﾭ-
ducción en la población ocasionada por los herbicidas 
apﾭliﾭcados eﾭl ciﾭclo anteﾭriﾭor, sólo seﾭ neﾭceﾭsiﾭtaron 26,24 
liﾭtros. el loteﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal seﾭ deﾭsarrolló bajo condiﾭ-
ciﾭoneﾭs deﾭ teﾭmpﾭoral y no seﾭ feﾭrtiﾭliﾭzó, niﾭ fueﾭ neﾭceﾭsariﾭo 
apﾭliﾭcar iﾭnseﾭctiﾭciﾭdas. en eﾭl pﾭriﾭmeﾭr pﾭeﾭriﾭodo seﾭ tuvo una 
pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón pﾭluviﾭal deﾭ 547 mm, miﾭeﾭntras queﾭ eﾭn eﾭl 
seﾭgundo pﾭeﾭriﾭodo, la pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón pﾭluviﾭal fueﾭ deﾭ 488,5 
mm (cuadro 1). 
Densidad de población de malezas
La deﾭnsiﾭdad deﾭ pﾭoblaciﾭón deﾭ maleﾭzas seﾭ obtuvo 
una veﾭz pﾭor pﾭeﾭriﾭodo, anteﾭs deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ los tra-
tamiﾭeﾭntos, meﾭdiﾭanteﾭ conteﾭos pﾭor eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ eﾭn eﾭl iﾭnteﾭriﾭor 
deﾭ un cuadro deﾭ 2 x 2 m, colocado al azar eﾭn cada una 
deﾭ las pﾭarceﾭlas eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs, como lo iﾭndiﾭcan Bu-
rriﾭll et al. (1977) y Harkeﾭr et al. (2000).  en eﾭl pﾭriﾭmeﾭr 
pﾭeﾭriﾭodo, las deﾭnsiﾭdadeﾭs seﾭ obtuviﾭeﾭron al pﾭromeﾭdiﾭar los 
datos deﾭ cada eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ eﾭn las 16 pﾭarceﾭlas eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnta-
leﾭs, miﾭeﾭntras queﾭ eﾭn eﾭl seﾭgundo, al eﾭxiﾭstiﾭr diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭ los tratamiﾭeﾭntos deﾭl pﾭriﾭmeﾭr pﾭeﾭríodo, seﾭ 
deﾭteﾭrmiﾭnaron pﾭromeﾭdiﾭando los datos pﾭor eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ eﾭn las 
cuatro parcelas de cada tratamiento. Para la identifica-
ciﾭón deﾭ las maleﾭzas, seﾭ coleﾭctaron treﾭs eﾭjeﾭmpﾭlareﾭs deﾭ 
cada eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ pﾭreﾭseﾭnteﾭ y seﾭ eﾭnviﾭaron al Laboratoriﾭo deﾭ 
etnobotániﾭca deﾭl Programa deﾭ Botániﾭca deﾭl coleﾭgiﾭo deﾭ 
Postgraduados eﾭn ciﾭeﾭnciﾭas agrícolas, eﾭn monteﾭciﾭllo, 
edo. deﾭ méxiﾭco. 
Control de malezas
seﾭ eﾭvaluó viﾭsualmeﾭnteﾭ eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ tratamiﾭeﾭntos 
eﾭn eﾭl control deﾭ Pachecoa prismatica (seﾭssé y moc.) 
Standl.  &  B.  G.  Schub.,  que  fue  la  especie  domi-
nanteﾭ,  miﾭeﾭntras  queﾭ  las  deﾭmás  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs  deﾭ  maleﾭzas 
semiarbustivas  y  herbáceas,  fueron  evaluadas  como 
un solo grupﾭo. La eﾭvaluaciﾭón seﾭ reﾭaliﾭzó meﾭdiﾭanteﾭ la 
compﾭaraciﾭón viﾭsual deﾭ las pﾭarceﾭlas tratadas con las no 
tratadas, deﾭ acueﾭrdo a enloeﾭ et al. (2008) y DiﾭTomaso 
et al. (2008), siﾭeﾭndo ésteﾭ, eﾭl método deﾭ eﾭvaluaciﾭón más 
utilizado internacionalmente para cuantificar el control 
deﾭ maleﾭzas (Burriﾭll et al. 1977, Frans et al. 1986). seﾭ 
utiﾭliﾭzó la eﾭscala pﾭorceﾭntual (0 a 100%), eﾭn dondeﾭ 0 
significó que las malezas no fueron afectadas y 100%, 
queﾭ fueﾭron compﾭleﾭtameﾭnteﾭ eﾭliﾭmiﾭnadas (aleﾭmán 2004). 
en eﾭl pﾭriﾭmeﾭr pﾭeﾭriﾭodo, las eﾭvaluaciﾭoneﾭs seﾭ reﾭaliﾭzaron a 
los 42, 98, 160 y 223 días deﾭspﾭués deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ 
los tratamiﾭeﾭntos (DDa), miﾭeﾭntras queﾭ eﾭn eﾭl seﾭgundo 
pﾭeﾭríodo, ésto seﾭ reﾭaliﾭzó a los 34, 72, 112 y 163 DDa. 
Las fechas de evaluación se ajustaron a la toma de 
mueﾭstras pﾭara pﾭroducciﾭón y caliﾭdad deﾭl pﾭasto, eﾭn la 
etapa vegetativa antes de la floración. 
Producción de materia seca del pasto llanero
Para  eﾭstiﾭmar  la  pﾭroducciﾭón  deﾭ  mateﾭriﾭa  seﾭca  deﾭl 
pﾭasto Llaneﾭro, eﾭn cada épﾭoca deﾭ mueﾭstreﾭo, seﾭ lanzó al 
azar eﾭn cuatro ocasiﾭoneﾭs un cuadro deﾭ 1 x 1 m eﾭn cada 
parcela experimental, y se cortó con machete la parte 
aéreﾭa deﾭ las pﾭlantas deﾭ pﾭasto deﾭl iﾭnteﾭriﾭor, a una altura deﾭ 
10 cm pﾭor arriﾭba deﾭl niﾭveﾭl deﾭl sueﾭlo (miﾭddleﾭton 1982) 
(Peﾭnatiﾭ et al. 2005). el forrajeﾭ deﾭ los cuatro cuadros deﾭ 
cada pﾭarceﾭla eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal, seﾭ pﾭeﾭsó eﾭn eﾭl siﾭtiﾭo eﾭxpﾭeﾭriﾭ-
meﾭntal con una báscula deﾭ reﾭloj cor no. 5394, seﾭ meﾭz-
cló y seﾭ tomó una mueﾭstra deﾭ 200 g, la cual seﾭ colocó eﾭn 
una eﾭstufa deﾭ aiﾭreﾭ forzado riossa modeﾭlo H-41 a 100 
oC por 48 horas y su peso seco se utilizó para calcular 
Cuadro 1.   Diﾭstriﾭbuciﾭón meﾭnsual deﾭ la pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón pﾭluviﾭal 
eﾭn eﾭl pﾭeﾭriﾭodo deﾭ agosto deﾭ 2003 a diﾭciﾭeﾭmbreﾭ deﾭ 
2004. san ramón, mpﾭiﾭo. deﾭ cotaxtla, Veﾭracruz, 
méxiﾭco.
Mes y año
(Periodo 1)
Precipita-
ción (mm)
Mes y año 
(Periodo 2)
Precipita-
ción (mm)
agosto 2003 83,5 Juniﾭo 2004 143,0
seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ 2003 295,0 Juliﾭo 2004 95,0
octubreﾭ 2003 122,0 agosto 2004 103,0
noviﾭeﾭmbreﾭ 2003 25,0 seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ 2004 27,5
Diﾭciﾭeﾭmbreﾭ 2003 0,0 octubreﾭ 2004 109,0
eneﾭro 2004 9,5 noviﾭeﾭmbreﾭ 2004 4,0
Feﾭbreﾭro 2004 12,0 Diﾭciﾭeﾭmbreﾭ 2004 7,0
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eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca deﾭ forrajeﾭ pﾭor pﾭarceﾭla. 
Deﾭspﾭués deﾭ cada mueﾭstreﾭo, seﾭ pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó eﾭl acceﾭso deﾭl 
ganado al loteﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal pﾭor treﾭs días, pﾭara consu-
miﾭr eﾭl pﾭasto diﾭspﾭoniﾭbleﾭ y pﾭrovocar su reﾭbroteﾭ.
Calidad del forraje del pasto llanero
Para la deﾭteﾭrmiﾭnaciﾭón deﾭ la caliﾭdad deﾭl forrajeﾭ seﾭ 
coleﾭctaron ciﾭnco mueﾭstras deﾭ pﾭasto freﾭsco deﾭ cada pﾭar-
ceﾭla eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal (un mueﾭstreﾭo eﾭn cada eﾭsquiﾭna y uno 
eﾭn eﾭl ceﾭntro deﾭ la pﾭarceﾭla), seﾭ meﾭzclaron y seﾭ tomó una 
mueﾭstra deﾭ 500 g, la cual seﾭ lleﾭvó al Laboratoriﾭo deﾭ nu-
triﾭciﾭón aniﾭmal y Forrajeﾭs deﾭl campﾭo expﾭeﾭriﾭmeﾭntal La 
Posta deﾭl iniFaP, eﾭn dondeﾭ seﾭ leﾭ reﾭaliﾭzaron los análiﾭsiﾭs 
bromatológiﾭcos correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs. Las mueﾭstras seﾭ co-
locaron eﾭn una eﾭstufa deﾭ aiﾭreﾭ forzado riossa modeﾭlo 
H-41 a 55 oc pﾭara seﾭcar a pﾭeﾭso constanteﾭ y seﾭ moliﾭeﾭron 
en un molino Wiley con malla de 1 mm para realizar 
los  siﾭguiﾭeﾭnteﾭs  análiﾭsiﾭs,  apﾭrobados  pﾭor  la asociﾭaciﾭón 
Oficial de Químicos Analíticos (AOAC 1990): 1. De-
teﾭrmiﾭnaciﾭón deﾭ pﾭroteﾭína cruda pﾭor eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ 
Macro Kjeldahl, 2. Determinación de materia orgánica 
pﾭor diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭntreﾭ la mateﾭriﾭa seﾭca y las ceﾭniﾭzas, y 
3.  Determinación  de  fibra  detergente  neutro  por  el 
pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  goeﾭriﾭng  y  Van  soeﾭst  (1970).  La 
producción de proteína cruda por hectárea se calculó 
multiﾭpﾭliﾭcando la pﾭroducciﾭón deﾭ forrajeﾭ seﾭco deﾭ cada 
tratamiﾭeﾭnto pﾭor su pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ pﾭroteﾭína cruda.
análisis estadísticos
seﾭ reﾭaliﾭzaron análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza deﾭ los datos eﾭxpﾭeﾭ-
riﾭmeﾭntaleﾭs, y como pﾭrueﾭba deﾭ seﾭpﾭaraciﾭón deﾭ pﾭromeﾭdiﾭos 
se utilizó Tukey (α=0,05). anteﾭs deﾭ reﾭaliﾭzar los análiﾭsiﾭs, 
y con la finalidad de homogenizar las varianzas, los 
datos deﾭ control deﾭ maleﾭzas (eﾭxpﾭreﾭsados eﾭn pﾭorceﾭntajeﾭ), 
fueﾭron transformados a su valor deﾭ arco seﾭno como lo 
reﾭcomiﾭeﾭndan gomeﾭz y gomeﾭz (1984) y Frans et al. 
(1986). 
ResUlTaDOs Y DIsCUsIÓN
Periodo de agosto de 2003 a marzo de 2004
Densidad  de  población  de  malezas. anteﾭs  deﾭ 
la  aplicación  de  los  tratamientos  se  cuantificó  una 
deﾭnsiﾭdad  deﾭ  pﾭoblaciﾭón  deﾭ  maleﾭzas  eﾭquiﾭvaleﾭnteﾭ  a             
110  000  plantas/ha,  compuesta  por  13  especies  de 
siﾭeﾭteﾭ famiﾭliﾭas. La asteﾭraceﾭaeﾭ y malvaceﾭaeﾭ apﾭortaron eﾭl 
mayor número de especies con tres, cada una (Cuadro 
2). La eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ domiﾭnanteﾭ fueﾭ P. prismatica, un arbusto 
pﾭeﾭreﾭnneﾭ deﾭ la famiﾭliﾭa Fabaceﾭaeﾭ, queﾭ seﾭ eﾭncueﾭntra eﾭn 
algunas  zonas  tropﾭiﾭcaleﾭs  deﾭ  méxiﾭco,  ceﾭntroamériﾭca 
y  eﾭl  norteﾭ  deﾭ  sudamériﾭca  (norman  y  gunn  1985); 
aunqueﾭ no fueﾭ la eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ con mayor pﾭoblaciﾭón, deﾭbiﾭdo 
a su tamaño y deﾭsarrollo, su cobeﾭrtura reﾭpﾭreﾭseﾭntaba 
alreﾭdeﾭdor deﾭl 60% deﾭ la cobeﾭrtura total deﾭ maleﾭzas. 
Las  otras  especies  semiarbustivas  y  herbáceas,  son 
comúnmente encontradas en las zonas tropicales de 
méxiﾭco (Viﾭllaseﾭñor y espﾭiﾭnosa 1998).
Control de P. prismatica. La meﾭzcla deﾭ pﾭiﾭcloram 
+  fluroxipir  proporcionó  un  control  de  esta  especie 
supﾭeﾭriﾭor al 99% eﾭn todas las épﾭocas deﾭ eﾭvaluaciﾭón; a 
su vez, picloram + 2,4-D tuvo un control total hasta 
los 98 DDA y al final, éste fue ligeramente inferior a 
99%. en todas las épﾭocas deﾭ eﾭvaluaciﾭón, los controleﾭs 
obtenidos con ambos tratamientos herbicidas, fueron 
eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ seﾭmeﾭjanteﾭs eﾭntreﾭ sí, y supﾭeﾭriﾭoreﾭs a los 
obtenidos con el chapeo manual, cuyo control a los 42 
DDA fue de 86,3%, y se redujo paulatinamente hasta 
teﾭrmiﾭnar  eﾭn  73,8%  a  los  223  DDa  (cuadro  3).  Lo 
anteﾭriﾭor, coiﾭnciﾭdeﾭ con lo iﾭndiﾭcado pﾭor Piﾭnzón y monteﾭ-
neﾭgro (1988) eﾭn eﾭl control deﾭ maleﾭzas eﾭn pﾭasto Jaragua 
(Hyparrhenia rufa) eﾭn Panamá y pﾭor Valbueﾭna y acos-
ta (2006) eﾭn pﾭasto estreﾭlla (Cynodon nlemfuensis) eﾭn 
Veﾭneﾭzueﾭla. el meﾭnor control deﾭ eﾭsta eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ ofreﾭciﾭdo 
por el chapeo con machete se debe a la capacidad que 
tiﾭeﾭneﾭn los arbustos deﾭ formar nueﾭvas ramas deﾭspﾭués deﾭ 
eﾭfeﾭctuada eﾭsta pﾭráctiﾭca (scanlan 1984), miﾭeﾭntras queﾭ 
los herbicidas de tipo hormonal, al ser translocables 
(Thomson 1993), impiden o reducen en gran medida 
la eﾭmiﾭsiﾭón deﾭ reﾭbroteﾭs, pﾭor lo queﾭ pﾭueﾭdeﾭn ofreﾭceﾭr bueﾭ-
nos controleﾭs deﾭ eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ maleﾭzas pﾭor variﾭos meﾭseﾭs 
(enloeﾭ et al. 2008, samueﾭl y Lym 2008). 
Control de malezas de hoja ancha semiarbus-
tivas  y  herbáceas.  Los  dos  tratamientos  herbicidas 
fueﾭron siﾭmiﾭlareﾭs eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ eﾭn eﾭl combateﾭ deﾭl 
complejo de malezas herbáceas y semi arbustivas en 
todas las épﾭocas deﾭ eﾭvaluaciﾭón. el control iﾭniﾭciﾭal con 
picloram + fluroxipir fue cercano a 98% y se redujo   
ceﾭrca deﾭ 93% a los 223 DDa; a su veﾭz, eﾭl control ob-
teﾭniﾭdo con pﾭiﾭcloram + 2,4-D fueﾭ liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ meﾭnor, 
y lleﾭgó a eﾭstar pﾭor deﾭbajo deﾭl 90% a los 160 DDa, 
aunque se incrementó ligeramente al final. Los dos tra-
tamientos herbicidas superaron ampliamente el control 
de malezas herbáceas obtenido con el chapeo, que en 
la pﾭriﾭmeﾭra eﾭvaluaciﾭón fueﾭ meﾭnor a 70% y teﾭrmiﾭnó eﾭn issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):145-157. 2010
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33,8% (cuadro 3). cabeﾭ seﾭñalar, queﾭ la eﾭliﾭmiﾭnaciﾭón 
deﾭ P. prismatica mediante el chapeo, permitió mayor 
eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa o deﾭsarrollo deﾭ las eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ maleﾭzas no 
domiﾭnanteﾭs, queﾭ al creﾭceﾭr bajo la sombra deﾭ la eﾭspﾭeﾭ-
ciﾭeﾭ  arbustiﾭva,  pﾭreﾭseﾭntaban  un  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  raquítiﾭco, 
situación que ha sido también indicada al eliminar la 
eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ arbustiﾭva Mimosa albida eﾭn pﾭotreﾭros deﾭl norteﾭ 
deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz (esqueﾭda y Tosquy 2007).
Producción de materia seca del pasto llanero. 
en la pﾭriﾭmeﾭra épﾭoca deﾭ eﾭvaluaciﾭón, los dos tratamiﾭeﾭn-
tos deﾭ control químiﾭco pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭron una pﾭroducciﾭón deﾭ 
materia seca promedio cercana a los 3500 kg/ha, que 
fueﾭ eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ supﾭeﾭriﾭor a la queﾭ seﾭ obtuvo con eﾭl 
chapeo con machete y a la del testigo sin aplicación, 
con  los  queﾭ  sólo  pﾭrodujeﾭron  67  y  24%,  reﾭspﾭeﾭctiﾭva-
meﾭnteﾭ, deﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ la mateﾭriﾭa seﾭca obteﾭniﾭda con 
Cuadro 2.   Deﾭnsiﾭdad deﾭ pﾭoblaciﾭón deﾭ maleﾭzas eﾭn pﾭasto Llaneﾭro (Andropogon gayanus) al iﾭniﾭciﾭo deﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto, eﾭn 
agosto deﾭ 2003. san ramón, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco.
Nombre científico Familia Tipo de crecimiento Número plantas/ha
Croton hirtus L’Heﾭr. Euphorbiaceae Heﾭrbáceﾭo 18 750
Mimosa pudica L. miﾭmosaceﾭaeﾭ seﾭmiﾭarbustiﾭvo 15 350
Croton spﾭ. Euphorbiaceae Heﾭrbáceﾭo 12 500
Sida acuta Burm. f. malvaceﾭaeﾭ Heﾭrbáceﾭo 11 875
Malachra alceifolia Jacq. malvaceﾭaeﾭ Heﾭrbáceﾭo 10 625
Pachecoa prismatica (seﾭssé y moc.) 
Standl. & B.G. Schub. Fabaceﾭaeﾭ arbustiﾭvo 10 500
Tamonea curassavica (L.) Peﾭrs. Veﾭrbeﾭnaceﾭaeﾭ Heﾭrbáceﾭo   9700
Senna obtusifolia (L.) irwiﾭn & Barneﾭby caeﾭsalpﾭiﾭniﾭaceﾭaeﾭ seﾭmiﾭarbustiﾭvo   7250
Sida spinosa L. malvaceﾭaeﾭ Heﾭrbáceﾭo   5900
Aeschynomene americana L. Fabaceﾭaeﾭ seﾭmiﾭarbustiﾭvo   4700
Lagascea mollis cav. asteﾭraceﾭaeﾭ Heﾭrbáceﾭo   1250
Melampodium americanum L. asteﾭraceﾭaeﾭ Heﾭrbáceﾭo      950
Baltimora recta L. asteﾭraceﾭaeﾭ Heﾭrbáceﾭo      650
Total      110 000
Cuadro 3.   control deﾭ las maleﾭzas (%) P. prismatica y semiarbustivas y herbáceas a días después de la aplicación de los tratamientos 
eﾭn pﾭasto Llaneﾭro (Andropogon gayanus). Peﾭríodo deﾭ agosto deﾭ 2003 a marzo deﾭ 2004. san ramón, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ cotaxtla, 
Veﾭracruz, méxiﾭco.
Tratamiento         P. prismatica Malezas semiarbustivas y herbáceas
Días después de la aplicación de los tratamientos Días después de la aplicación de los tratamientos
42 98 160  223  42 98 160 223
Picloram + fluroxipir    99,8 a  99,5 a 99,8 a 99,8 a 97,8 a 95,8 a 93,0 a 92,8 a
Piﾭcloram + 2,4-D 100,0 a 10,0 a 98,5 a 98,8 a 94,3 a 92,8 a 87,8 a 91,0 a
Control con machete  86,3 b  80,0 b 73,8 b 73,8 b 67,5 b 50,0 b 36,3 b 33,8 b
Teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón    0,0 c    0,0 c   0,0 c   0,0 c   0,0 c   0,0 c   0,0 c   0,0 c
Valores con la misma letra en una misma columna, son semejantes (Tukey α=0,05). Las comparaciones son entre tratamientos en cada 
épﾭoca deﾭ eﾭvaluaciﾭón.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):145-157. 2010
150 esqUeDa et al.: Control de arvenses en pasto llanero
los tratamiﾭeﾭntos deﾭ control químiﾭco. a su veﾭz, con eﾭl 
chapeo se produjo 2,76 veces más materia seca, que en 
eﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcar. en todos los tratamiﾭeﾭntos, seﾭ ob-
seﾭrvó una reﾭducciﾭón eﾭn la pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca 
eﾭntreﾭ una épﾭoca deﾭ eﾭvaluaciﾭón y la siﾭguiﾭeﾭnteﾭ, deﾭbiﾭdo a 
la paulatina disminución de la humedad del terreno, ya 
queﾭ los mueﾭstreﾭos dos, treﾭs y cuatro, seﾭ reﾭaliﾭzaron eﾭn 
los meﾭseﾭs deﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ a marzo, cuando la pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭta-
ciﾭón pﾭluviﾭal fueﾭ eﾭscasa o nula. a los 98 DDa, la pﾭro-
ducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca con eﾭl tratamiﾭeﾭnto a baseﾭ deﾭ 
picloram + fluroxipir fue mayor a la de picloram + 2,4-
D, siﾭ biﾭeﾭn, no seﾭ deﾭteﾭctó diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭstadístiﾭca. Tam-
biﾭén,  fueﾭron  seﾭmeﾭjanteﾭs  las  pﾭroducciﾭoneﾭs  obteﾭniﾭdas 
con la aplicación de picloram + 2,4-D y con el chapeo, 
aunque, con la aplicación de la mezcla herbicida, se 
pﾭrodujo 42% más mateﾭriﾭa seﾭca. Para eﾭsta eﾭvaluaciﾭón, 
la pﾭroducciﾭón deﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón fueﾭ eﾭstadístiﾭ-
camente semejante a la del control con machete. En la 
tercera y cuarta evaluación, las dos mezclas herbicidas 
pﾭrodujeﾭron  una  cantiﾭdad  seﾭmeﾭjanteﾭ  deﾭ  mateﾭriﾭa  seﾭca 
de pasto, superando estadísticamente al chapeo y al 
teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón, cuyas pﾭroducciﾭoneﾭs no fueﾭron 
significativamente diferentes entre sí (Figura 1). 
La obteﾭnciﾭón deﾭ mayoreﾭs pﾭroducciﾭoneﾭs deﾭ mateﾭ-
riﾭa seﾭca deﾭ pﾭasto, deﾭbiﾭdo a un control deﾭ maleﾭzas más 
eficiente cuando se aplican herbicidas, con respecto al 
chapeo, concuerda con lo que se ha indicado en experi-
meﾭntos eﾭstableﾭciﾭdos eﾭn Veﾭracruz, con los pﾭastos Pangola 
(esqueﾭda y Tosquy 2007) y estreﾭlla deﾭ Áfriﾭca (esqueﾭda 
et al. 2009). Deﾭ acueﾭrdo a eﾭstos reﾭsultados, al controlar 
las malezas con chapeos, la producción de forraje, per-
miﾭteﾭ manteﾭneﾭr eﾭn eﾭl pﾭotreﾭro una carga aniﾭmal eﾭntreﾭ dos 
y treﾭs veﾭceﾭs mayor queﾭ la queﾭ sopﾭortaría un pﾭotreﾭro siﾭn 
control de malezas, mientras que si se aplican herbici-
das, la carga aniﾭmal seﾭ pﾭodría iﾭncreﾭmeﾭntar eﾭntreﾭ cuatro 
y seﾭiﾭs veﾭceﾭs, lo cual maxiﾭmiﾭza la pﾭroducciﾭón deﾭ carneﾭ o 
leche (Valbuena y Acosta 2006).
Proteína cruda. en los dos pﾭriﾭmeﾭros corteﾭs, eﾭl 
conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda eﾭn eﾭl pﾭasto deﾭ todos los 
tratamiﾭeﾭntos  fueﾭ  eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ  seﾭmeﾭjanteﾭ.  a  los 
160  DDa,  eﾭl  pﾭasto  deﾭl  teﾭstiﾭgo  siﾭn  apﾭliﾭcaciﾭón  y  deﾭl 
tratamiento de control con machete, tuvo significativa-
meﾭnteﾭ meﾭnor cantiﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína cruda queﾭ aqueﾭllos 
eﾭn queﾭ las maleﾭzas fueﾭron controladas con pﾭiﾭcloram 
+ 2,4-D, pﾭeﾭro su conteﾭniﾭdo fueﾭ seﾭmeﾭjanteﾭ a los deﾭl 
tratamiento de picloram + fluroxipir. A los 223 DDA 
la cantiﾭdad deﾭ pﾭroteﾭína cruda fueﾭ seﾭmeﾭjanteﾭ eﾭn los pﾭas-
tos deﾭ todos los tratamiﾭeﾭntos, aunqueﾭ eﾭstos reﾭsultados 
pﾭueﾭdeﾭn consiﾭdeﾭrarseﾭ atípﾭiﾭcos, ya queﾭ la eﾭscasa pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭ-
taciﾭón reﾭciﾭbiﾭda deﾭsdeﾭ eﾭl mueﾭstreﾭo anteﾭriﾭor, ocasiﾭonó la 
eﾭxiﾭsteﾭnciﾭa deﾭ eﾭscaso mateﾭriﾭal veﾭgeﾭtatiﾭvo, eﾭspﾭeﾭciﾭalmeﾭn-
teﾭ eﾭn las pﾭarceﾭlas deﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón. en eﾭstas 
pﾭarceﾭlas,  a  conseﾭcueﾭnciﾭa  deﾭl  pﾭastoreﾭo,  eﾭl  pﾭasto  casiﾭ 
deﾭsapﾭareﾭciﾭó, pﾭor lo queﾭ seﾭ mueﾭstreﾭaron reﾭbroteﾭs muy 
tiﾭeﾭrnos y con un alto conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda, ca-
racteﾭrístiﾭca normal eﾭn pﾭastos tropﾭiﾭcaleﾭs jóveﾭneﾭs (Juáreﾭz 
et al. 2005) (cuadro 4). 
aunqueﾭ no seﾭ deﾭteﾭctaron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas concluyeﾭnteﾭs 
eﾭn la conceﾭntraciﾭón deﾭ pﾭroteﾭína cruda eﾭn los pﾭastos pﾭor 
eﾭfeﾭcto deﾭ los tratamiﾭeﾭntos, al calcular su pﾭroducciﾭón 
por hectárea, se observó que el control químico supe-
ró ampﾭliﾭameﾭnteﾭ al teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón y eﾭn meﾭnor 
proporción al control con machete, sobre todo en los 
dos últimos muestreos, que coincidieron con la menor 
pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón pﾭluviﾭal.
Materia orgánica. el conteﾭniﾭdo deﾭ mateﾭriﾭa orgá-
niﾭca deﾭl pﾭasto variﾭó eﾭntreﾭ 89,4 y 93,8%, y no fueﾭ afeﾭc-
tado pﾭor los métodos deﾭ control deﾭ maleﾭzas eﾭn niﾭnguna 
deﾭ las épﾭocas deﾭ eﾭvaluaciﾭón (datos no pﾭreﾭseﾭntados).
Fibra  detergente  neutro.  a  los  42  DDa,  la 
mayor  concentración  de  fibra  detergente  neutro  se 
eﾭncontró eﾭn los pﾭastos deﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón, siﾭeﾭndo 
semejante a la del control con machete, que a su vez, 
fueﾭ eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ siﾭmiﾭlar a la deﾭ los dos tratamiﾭeﾭntos 
Figura 1.   reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca deﾭ forrajeﾭ deﾭ pﾭasto 
Llaneﾭro (Andropogon gayanus)  (kg/ha) a diferen-
teﾭs días deﾭspﾭués deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭn-
tos (DDa). Peﾭríodo deﾭ agosto deﾭ 2003 a marzo deﾭ 
2004. san ramón, mpﾭiﾭo. deﾭ cotaxtla, Veﾭracruz, 
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deﾭ  control  químiﾭco.  siﾭn  eﾭmbargo,  eﾭsta  siﾭtuaciﾭón  no 
seﾭ obseﾭrvó a los 98 DDa eﾭn dondeﾭ no seﾭ pﾭreﾭseﾭntaron 
diferencias  significativas  entre  tratamientos  para  esta 
variﾭableﾭ.  siﾭn  eﾭmbargo,  a  los  160  DDa,  seﾭ  volviﾭó  a 
obseﾭrvar un mayor conteﾭniﾭdo deﾭ eﾭsteﾭ compﾭoneﾭnteﾭ eﾭn 
el tratamiento de control con machete y el testigo sin 
apﾭliﾭcar. como seﾭ iﾭndiﾭcó pﾭara pﾭroteﾭína cruda, eﾭl reﾭsultado 
del  último  muestreo  es  atípico,  por  las  condiciones 
iﾭndiﾭcadas queﾭ favoreﾭciﾭeﾭron los valoreﾭs meﾭnoreﾭs queﾭ seﾭ 
obseﾭrvaron eﾭn eﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcar (cuadro 5). 
Resultados  del  período  de  junio  a  diciembre  de 
2004
Densidad  de  población  de  malezas. al  iﾭniﾭciﾭo 
deﾭl pﾭeﾭríodo deﾭ lluviﾭas 2004, la pﾭoblaciﾭón deﾭ maleﾭzas 
del testigo sin aplicación fue de 61 875 plantas/ha; en 
dondeﾭ P. prismatica seﾭ mantuvo como la eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ do-
miﾭnanteﾭ y su altura variﾭó eﾭntreﾭ 60 y 140 cm. Deﾭbiﾭdo al 
chapeo efectuado en 2003, en las parcelas correspon-
diﾭeﾭnteﾭs a eﾭsteﾭ tratamiﾭeﾭnto, seﾭ reﾭdujo la pﾭoblaciﾭón deﾭ 
esta especie a 41 875 plantas/ha, y su altura fue menor 
(40 a 80 cm), aunqueﾭ tambiﾭén fueﾭ la eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ más iﾭm-
pﾭortanteﾭ. en las pﾭarceﾭlas apﾭliﾭcadas eﾭl pﾭeﾭríodo anteﾭriﾭor 
con picloram + 2,4-D y picloram + fluroxipir, se obser-
vó una fueﾭrteﾭ reﾭducciﾭón eﾭn la deﾭnsiﾭdad y compﾭosiﾭciﾭón 
deﾭ las pﾭoblaciﾭoneﾭs deﾭ maleﾭzas, ya queﾭ no eﾭxiﾭstiﾭeﾭron 
pﾭlantas deﾭ P. prismatica, y las pﾭoblaciﾭoneﾭs deﾭ las otras 
eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs, fueﾭron eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo 66,4 y 77,3% más bajas 
que las del tratamiento de chapeo y el testigo sin apli-
caciﾭón, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ. adeﾭmás, eﾭn reﾭlaciﾭón con las 
eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs eﾭncontradas eﾭn eﾭl pﾭriﾭmeﾭr mueﾭstreﾭo seﾭ deﾭteﾭctó 
la pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭ Hyptis suaveolens y no seﾭ eﾭncontró eﾭn 
eﾭsta ocasiﾭón Aeschynomene americana (cuadro 6). 
Cuadro 4.   efeﾭcto deﾭ los tratamiﾭeﾭntos eﾭn eﾭl conteﾭniﾭdo y pﾭroducciﾭón deﾭ pﾭroteﾭína cruda deﾭl pﾭasto Llaneﾭro (Andropogon gayanus) 
días deﾭspﾭués deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭntos. Peﾭríodo deﾭ agosto deﾭ 2003 a marzo deﾭ 2004. san ramón, mpﾭiﾭo. deﾭ 
cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco.
Tratamiento Proteína cruda (%) Proteína cruda (kg/ha)
Días después de la aplicación de los 
tratamientos
Días después de la aplicación de los 
tratamientos
  42 98 160 223  42 98 160 223
Picloram + fluroxipir    8,2 a*   7,0 a   6,8 ab 7,7 a  292 a 173 a   98 a 24 a
Piﾭcloram + 2,4-D   8,1 a   6,7 a   7,4 a 8,4 a  276 ab 146 ab   92 a 27 a
Control con machete   8,5 a   7,0 a   5,9 b 7,9 a  195 b   90 bc   36 b    8 b
Teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón   7,2 a   6,1 a   6,0 b 8,3 a    61 c   31 c   17 b    4 b
* Valores con la misma letra en una misma columna, son semejantes (Tukey α= 0,05). Las comparaciones son entre tratamientos 
eﾭn cada épﾭoca deﾭ eﾭvaluaciﾭón.
Cuadro 5.   Efecto de los tratamientos en el contenido de fibra detergente neutro (%) del pasto Llanero (Andropogon 
gayanus) días deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭntos (DDa). Peﾭríodo deﾭ agosto deﾭ 2003 a marzo deﾭ 2004. 
san ramón, mpﾭiﾭo. deﾭ cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco.
Tratamiento
Días después de la aplicación de los tratamientos
42 98 160 223
Picloram + fluroxipir   64,4 b* 65,9 a   63,9 ab 65,1 a
Piﾭcloram + 2,4-D   64,7 b 66,9 a   61,8 b 64,3 ab
Control con machete   65,9  ab 67,0 a   65,7 a 65,1 a
Teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón   66,6 a 66,4 a   64,6 a 62,4 b
* Valores con la misma letra en una misma columna, son semejantes (Tukey α= 0,05). Las comparaciones son entre 
tratamiﾭeﾭntos eﾭn cada épﾭoca deﾭ eﾭvaluaciﾭón.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):145-157. 2010
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Deﾭbiﾭdo a la reﾭducciﾭón eﾭn la deﾭnsiﾭdad deﾭ pﾭoblaciﾭón 
en las parcelas aplicadas en 2003 con herbicidas, en 
eﾭl seﾭgundo pﾭeﾭriﾭodo solameﾭnteﾭ seﾭ neﾭceﾭsiﾭtó apﾭliﾭcar eﾭl 
35,8% de la solución herbicida adicionada en el primer 
pﾭeﾭríodo deﾭ lluviﾭas. en trabajos seﾭmeﾭjanteﾭs reﾭaliﾭzados 
con  otros  pastos  en  el  estado  de  Veracruz,  se  han 
obseﾭrvado reﾭducciﾭoneﾭs deﾭ 95,3% eﾭn las pﾭoblaciﾭoneﾭs 
deﾭ M. albida (esqueﾭda y Tosquy 2007) y deﾭ 78,4% 
deﾭ Sida rhombifolia (esqueﾭda et al. 2009), al iﾭniﾭciﾭo 
deﾭl  pﾭeﾭríodo  deﾭ  lluviﾭas  pﾭosteﾭriﾭor  al  queﾭ  seﾭ  apﾭliﾭcaron 
herbicidas para su control, y la cantidad necesaria para 
eﾭl seﾭgundo pﾭeﾭriﾭodo fueﾭ solameﾭnteﾭ 17,9 y 67,1% deﾭ la 
original. El efecto de los herbicidas aplicados en un 
ciﾭclo, sobreﾭ la reﾭducciﾭón eﾭn la pﾭoblaciﾭón maleﾭzas, eﾭn eﾭl 
siguiente, también lo han indicado Koger et al. (2006), 
pﾭara Lespedeza cuneata en pastizales de Oklahoma, y 
samueﾭl y Lym (2008) pﾭara Cirsium arvense eﾭn Dakota 
deﾭl norteﾭ. 
Control de P. prismatica. La meﾭzcla deﾭ pﾭiﾭcloram 
+ fluroxipir tuvo un control total de P. prismatica has-
ta los 112 DDa, eﾭl cual seﾭ reﾭdujo a 98,8% a los 163 
DDa. el pﾭiﾭcloram + 2,4-D, controló compﾭleﾭtameﾭnteﾭ 
a esta especie hasta la última época de evaluación, en 
eﾭl control obteﾭniﾭdo con los dos tratamiﾭeﾭntos a baseﾭ deﾭ 
herbicidas fue estadísticamente semejante. El chapeo 
con  machete  tuvo  un  buen  control  inicial  (83,8%), 
pﾭeﾭro eﾭsteﾭ eﾭfeﾭcto fueﾭ solameﾭnteﾭ teﾭmpﾭoral y diﾭsmiﾭnuyó 
eﾭntreﾭ épﾭocas deﾭ eﾭvaluaciﾭón, pﾭara teﾭrmiﾭnar con un con-
trol liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ supﾭeﾭriﾭor al 60%. en todas las épﾭocas 
deﾭ eﾭvaluaciﾭón, eﾭl control deﾭ P. prismatica obteﾭniﾭdo con 
los tratamientos de picloram + fluroxipir y picloram 
+ 2,4-D fue significativamente superior al del control 
con machete (Cuadro 7). 
es iﾭmpﾭortanteﾭ reﾭcalcar, queﾭ al no eﾭxiﾭstiﾭr pﾭlantas 
deﾭ P. prismatica eﾭn las pﾭarceﾭlas correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs a los 
dos tratamiﾭeﾭntos deﾭ control químiﾭco al momeﾭnto deﾭ la 
apﾭliﾭcaciﾭón, eﾭl control deﾭ eﾭsta eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ eﾭn eﾭl seﾭgundo pﾭeﾭ-
ríodo, pﾭueﾭdeﾭ atriﾭbuiﾭrseﾭ eﾭn gran meﾭdiﾭda a la apﾭliﾭcaciﾭón 
reﾭaliﾭzada al iﾭniﾭciﾭo deﾭl pﾭriﾭmeﾭr pﾭeﾭríodo, lo cual coiﾭnciﾭdeﾭ 
eﾭn gran meﾭdiﾭda con lo iﾭndiﾭcado eﾭn otros trabajos deﾭ 
iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón pﾭara M. albida (esqueﾭda y Tosquy 2007) 
y S. rhombifolia (esqueﾭda et al. 2009).
Control  de  malezas  de  hoja  ancha  semiar-
bustivas  y  herbáceas.  en  las  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  épﾭocas  deﾭ 
evaluación, la mezcla de picloram + fluroxipir tuvo 
un control deﾭ las eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ maleﾭzas seﾭmiﾭarbustiﾭvas 
y herbáceas de entre 95 y 98%, mientras que el de pi-
cloram + 2,4-D variﾭó eﾭntreﾭ 91,8 y 95,5%. siﾭn eﾭmbargo, 
eﾭn térmiﾭnos eﾭstadístiﾭcos, ambos tratamiﾭeﾭntos tuviﾭeﾭron 
controles  semejantes.  Por  otra  parte,  el  chapeo  con 
machete tuvo un efecto limitado, ya que desde la eva-
luaciﾭón deﾭ los 34 DDa, su control sólo fueﾭ liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ 
supﾭeﾭriﾭor a 60%, pﾭara teﾭrmiﾭnar pﾭor deﾭbajo deﾭ 50% a los 
163 DDa y eﾭn todos los casos, su control fueﾭ iﾭnfeﾭriﾭor 
Cuadro 6.   Densidad de población de malezas (plantas/ha) presentes en pasto Llanero (Andropogon gayanus) al iﾭniﾭciﾭo deﾭl pﾭeﾭ-
ríodo 2004. san ramón, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco.
Nombre científico Picloram +     
fluroxipir
Picloram + 2,4-D Chapeo con machete Testigo                                                 
sin aplicación
Croton hirtus  1250 1250  7500   1250
Mimosa pudica  1250 3125 11 875 16 250
Croton spﾭ. 0    625      625 0
Sida acuta  6250 4375   8125   4375
Malachra alceifolia  0    0 0   2500
Pachecoa prismatica  0 0   4375  10 625
Tamonea curassavica  1250    625   5625  10 000
Senna obtusifolia 0    625 0 0
Sida spinosa  0 0   2500 0
Hyptis suaveolens (L.) Poiﾭt 1250    625 0    1250
Lagascea mollis  1250 1250 0  12 500
Melampodium americanum  1250 1875   1250    2500
Baltimora recta   0 0 0       625
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al obtenido con los tratamientos a base de herbicidas 
(cuadro 7). 
Producción de materia seca del pasto llanero. 
en eﾭl mueﾭstreﾭo deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca eﾭfeﾭctua-
do anteﾭs deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭntos eﾭn juniﾭo 
deﾭ 2004, seﾭ obseﾭrvó queﾭ la eﾭliﾭmiﾭnaciﾭón deﾭ maleﾭzas queﾭ 
seﾭ reﾭaliﾭzó eﾭn los tratamiﾭeﾭntos apﾭliﾭcados eﾭn agosto deﾭ 
2003 (control químico y chapeo con machete), incre-
mentaron la producción de forraje significativamente 
eﾭn compﾭaraciﾭón con la queﾭ seﾭ obtuvo eﾭn eﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn 
apﾭliﾭcaciﾭón.  siﾭn eﾭmbargo, eﾭn las pﾭarceﾭlas apﾭliﾭcadas con 
picloram + fluroxipir y picloram + 2,4-D, el promedio 
deﾭ la cantiﾭdad deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca pﾭroduciﾭda, supﾭeﾭró eﾭn 
31,2% a la obteﾭniﾭda eﾭn las pﾭarceﾭlas eﾭn queﾭ las maleﾭzas 
se habían chapeado con machete. Lo anterior, concuer-
da con lo eﾭncontrado pﾭor esqueﾭda et al. (2009), eﾭn un 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto siﾭmiﾭlar pﾭara pﾭasto estreﾭlla deﾭ Áfriﾭca, eﾭn 
dondeﾭ la pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca fueﾭ 37,4% mayor 
eﾭn los tratamiﾭeﾭntos deﾭ control químiﾭco deﾭ maleﾭzas, queﾭ 
en el de chapeo con machete. Después de aplicados los 
tratamiﾭeﾭntos eﾭn eﾭl 2004, la pﾭroducciﾭón deﾭ forrajeﾭ seﾭco 
seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭn todos eﾭllos, a eﾭxceﾭpﾭciﾭón deﾭl teﾭstiﾭgo 
siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón. a los 34 y 72 DDa, la mayor pﾭroduc-
ción se obtuvo con picloram + fluroxipir y picloram + 
2,4-D, aunque la producción de este último fue esta-
dístiﾭcameﾭnteﾭ seﾭmeﾭjanteﾭ a la obteﾭniﾭda con eﾭl control con 
machete; a su vez, en el testigo sin aplicación, la pro-
ducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca deﾭ pﾭasto aumeﾭntó liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ 
a los 72 DDA, pero fue significativamente menor que 
eﾭn eﾭl reﾭsto deﾭ los tratamiﾭeﾭntos. a los 112 DDa los 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos más altos seﾭ obtuviﾭeﾭron eﾭn las pﾭarceﾭlas 
aplicadas con los tratamientos basados en herbicidas, 
si bien, la producción con picloram + fluroxipir fue 
estadísticamente semejante a la obtenida con machete. 
en eﾭsta épﾭoca deﾭ eﾭvaluaciﾭón seﾭ reﾭgiﾭstró la pﾭroducciﾭón 
más baja deﾭ forrajeﾭ eﾭn eﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcar. Fiﾭnalmeﾭn-
teﾭ, a los 163 DDa seﾭ obseﾭrvó un fueﾭrteﾭ aumeﾭnto eﾭn la 
cantiﾭdad deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca deﾭ forrajeﾭ eﾭn los tratamiﾭeﾭntos 
herbicidas, ya que en esta época las plantas estaban 
maduras y su follaje tenía poca humedad, por lo que el 
peso seco de las cosechadas, fue en promedio el 48% 
deﾭl pﾭeﾭso freﾭsco, miﾭeﾭntras queﾭ eﾭn las otras épﾭocas variﾭó 
entre 30 y 35%. En esta última época de evaluación, 
la producción con picloram + fluroxipir y picloram + 
2,4-D fue significativamente superior a la alcanzada 
con control con machete, que a su vez fue semejante a 
la deﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcar (Fiﾭgura 2). 
en  eﾭstos  reﾭsultados,  seﾭ  mantiﾭeﾭneﾭ  la  teﾭndeﾭnciﾭa 
obseﾭrvada  eﾭn  eﾭl  pﾭeﾭriﾭodo  anteﾭriﾭor,  al  obteﾭneﾭr  mayor 
pﾭroducciﾭón con los tratamiﾭeﾭntos deﾭ control químiﾭco 
que con el chapeo con machete, lo cual es indicativo 
de que un eficiente control de malezas es determinante 
pﾭara manteﾭneﾭr un alto reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ forrajeﾭ eﾭn los 
potreros, como se ha indicado anteriormente (Peña et 
al. 1999, Valbueﾭna y acosta 2006).
Proteína cruda. en las treﾭs pﾭriﾭmeﾭras eﾭvaluaciﾭo-
nes, no hubo diferencia significativa en el contenido 
deﾭ pﾭroteﾭína cruda eﾭntreﾭ tratamiﾭeﾭntos y sólo a los 163 
DDA, la mezcla de picloram + fluroxipir mostró un 
conteﾭniﾭdo eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ supﾭeﾭriﾭor al deﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn 
apﾭliﾭcaciﾭón, pﾭeﾭro seﾭmeﾭjanteﾭ al deﾭ pﾭiﾭcloram + 2,4-D y eﾭl 
control con machete (Cuadro 8).  
Cuadro 7.   control deﾭ P. prismatica y malezas semiarbustivas y herbáceas (%) a días después de la aplicación de los tratamientos 
(DDa) eﾭn pﾭasto Llaneﾭro (Andropogon gayanus). Peﾭríodo deﾭ juniﾭo a diﾭciﾭeﾭmbreﾭ deﾭ 2004. san ramón, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ co-
taxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco.
Tratamiento P. prismatica Malezas semiarbustivas y herbáceas 
Días después de la aplicación de los 
tratamientos
Días después de la aplicación de los 
tratamientos
34 72 112 163 34 72 112 163
Picloram + fluroxipir  100,0 a* 100,0 a 100,0 a   98,8 a 95,0 a 96,3 a 98,0 a 96,5 a
Piﾭcloram + 2,4-D 100,0 a   99,8 a 100,0 a 100,0 a 91,8 a 95,3 a 95,5 a 95,5 a
Control con machete   83,8 b 73,8 b   68,8 b   61,3 b 62,5 b 57,5 b 51,3 b 47,5 b
Teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón    0,0 c 0,0 c 0,0 c     0,0 c   0,0 c   0,0 c   0,0 c   0,0 c
* Valores con la misma letra en una misma columna, son semejantes (Tukey α=0,05). Las comparaciones son entre tratamientos en 
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Los conteﾭniﾭdos deﾭ pﾭroteﾭína cruda a los 34 y 72 
DDa, son típﾭiﾭcos deﾭ un pﾭasto madurado a teﾭmpﾭrana 
edad por la excesiva humedad y temperatura típicas 
deﾭ la épﾭoca deﾭ veﾭrano eﾭn la zona deﾭ eﾭstudiﾭo (Juáreﾭz-
Laguneﾭs et al. 1999). estas condiﾭciﾭoneﾭs ambiﾭeﾭntaleﾭs, 
aceﾭleﾭran  eﾭl  meﾭtaboliﾭsmo  deﾭ  la  pﾭlanta,  pﾭropﾭiﾭciﾭando 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y maduraciﾭón antiﾭciﾭpﾭada queﾭ seﾭ asociﾭa con 
un bajo conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda (contreﾭras 2001, 
rosariﾭo 2005). La conceﾭntraciﾭón deﾭ pﾭroteﾭína cruda deﾭ 
los pﾭastos, eﾭstá diﾭreﾭctameﾭnteﾭ reﾭlaciﾭonada con su diﾭgeﾭs-
tiﾭbiﾭliﾭdad,  reﾭduciﾭéndoseﾭ  ésta  al  diﾭsmiﾭnuiﾭr  la  pﾭroteﾭína 
cruda (Van soeﾭst 1994).
La menor temperatura y humedad a los 112 DDA 
pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭron una maduraciﾭón más leﾭnta y un aumeﾭnto eﾭn 
eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda. Bajo eﾭstas condiﾭciﾭoneﾭs 
favorableﾭs eﾭl valor nutriﾭtiﾭvo deﾭ los pﾭastos fueﾭ alto, y 
no seﾭ apﾭreﾭciﾭó un eﾭfeﾭcto deﾭl control deﾭ la maleﾭza sobreﾭ 
eﾭl miﾭsmo. en condiﾭciﾭoneﾭs adveﾭrsas, como eﾭl iﾭniﾭciﾭo deﾭ 
la  época  seca,  correspondió  al  último  muestreo,  en 
donde hubo un efecto favorable del control químico 
deﾭ la maleﾭza sobreﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda deﾭl 
pﾭasto. en eﾭstas ciﾭrcunstanciﾭas, eﾭl pﾭasto seﾭ eﾭncueﾭntra 
eﾭn deﾭsveﾭntaja al compﾭeﾭtiﾭr contra la maleﾭza pﾭor agua y 
nutriﾭeﾭnteﾭs, pﾭor lo queﾭ a meﾭnor compﾭeﾭteﾭnciﾭa pﾭor éstos, 
mayor conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda (Juáreﾭz-Laguneﾭs 
et al. 1999).
en un eﾭstudiﾭo con pﾭasto estreﾭlla deﾭ Áfriﾭca, reﾭa-
liﾭzado eﾭn la pﾭarteﾭ ceﾭntral deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz, la 
conceﾭntraciﾭón  deﾭ  pﾭroteﾭína  cruda,  eﾭn  la  épﾭoca  seﾭca, 
fue significativamente mayor en los pastos en que las 
malezas se controlaron con herbicidas, que en los que 
no se controlaron o cuyo control fue con machete (Es-
queﾭda et al. 2009).
Hasta  los  112  DDa,  la  pﾭroducciﾭón  deﾭ  pﾭroteﾭína 
cruda/ha del tratamiento de control con machete, varió 
eﾭntreﾭ 82,6 y 97,6% deﾭ la obteﾭniﾭda eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo con los 
dos tratamiﾭeﾭntos deﾭ control químiﾭco y fueﾭ eﾭstadístiﾭca-
meﾭnteﾭ seﾭmeﾭjanteﾭ a éstos y supﾭeﾭriﾭor a la obteﾭniﾭda eﾭn eﾭl 
teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón. siﾭn eﾭmbargo, a los 163 DDa, eﾭn 
las parcelas con las dos mezclas herbicidas se obtuvo 
una producción de proteína cruda significativamente 
superior a la del control con machete, que fue similar 
a la deﾭl teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón (cuadro 8).
Materia orgánica. el conteﾭniﾭdo deﾭ mateﾭriﾭa orgá-
niﾭca deﾭl pﾭasto variﾭó deﾭ 92,6 a 94%, y al iﾭgual queﾭ eﾭn 
el período anterior, no hubo diferencias significativas 
eﾭntreﾭ tratamiﾭeﾭntos eﾭn niﾭnguna deﾭ las épﾭocas deﾭ eﾭvalua-
ciﾭón (datos no pﾭreﾭseﾭntados). 
Cuadro 8.   efeﾭcto deﾭ los tratamiﾭeﾭntos eﾭn eﾭl conteﾭniﾭdo y pﾭroducciﾭón deﾭ pﾭroteﾭína cruda (Pc) deﾭl pﾭasto Llaneﾭro (Andro-
pogon gayanus) a diﾭfeﾭreﾭnteﾭs días deﾭspﾭués deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭntos (DDa) pﾭara eﾭl combateﾭ deﾭ 
maleﾭzas. Peﾭríodo deﾭ juniﾭo a diﾭciﾭeﾭmbreﾭ deﾭ 2004. san ramón, muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco.
Tratamiento
                         Proteína cruda (%) Proteína cruda (kg/ha)
Días después de la aplicación de los 
tratamientos
Días después de la aplicación de los 
tratamientos
  34 72 112 163 34 72 112  163
Picloram + fluroxipir  5,4 a* 4,7 a 8,6 a 3,5 a 211 a 182 a 223 a 146 a
Piﾭcloram + 2,4-D 4,9 a 5,5 a 9,2 a 2,9 ab 177 a 181 a 244 a 109 a
Control con machete 5,8 a 5,6 a 10,4 a 2,7 ab 163 a 150 a 228 a 55 b
Teﾭstiﾭgo siﾭn apﾭliﾭcaciﾭón 6,0 a 5,7 a 9,4 a 2,5 b 60 b 71 b 62 b 22 b
* Valores con la misma letra en la misma columna, son semejantes (Tukey α= 0,05). Las comparaciones son entre trata-
miﾭeﾭntos eﾭn cada épﾭoca deﾭ eﾭvaluaciﾭón.
Figura 2.   reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca deﾭ forrajeﾭ deﾭl pﾭasto 
Llaneﾭro  (Andropogon  gayanus)  (kg/ha)  a  dife-
reﾭnteﾭs  días  deﾭ  la  apﾭliﾭcaciﾭón  deﾭ  los  tratamiﾭeﾭntos 
(DDa). Peﾭríodo deﾭ juniﾭo a diﾭciﾭeﾭmbreﾭ deﾭ 2004. san 
ramón, mpﾭiﾭo. deﾭ cotaxtla, Veﾭracruz, méxiﾭco.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):145-157. 2010
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Fibra detergente neutro. El contenido de fibra 
deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ  neﾭutro  variﾭó  eﾭntreﾭ  63,9  y  74,3%,  y  fueﾭ 
eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ seﾭmeﾭjanteﾭ eﾭn todos los tratamiﾭeﾭntos 
eﾭn  cualquiﾭeﾭra  deﾭ  las  épﾭocas  deﾭ  eﾭvaluaciﾭón  (datos 
no  pﾭreﾭseﾭntados).  Los  mayoreﾭs  conteﾭniﾭdos  deﾭ  eﾭsteﾭ 
compﾭueﾭsto seﾭ tuviﾭeﾭron a los 163 DDa, duranteﾭ la eﾭtapﾭa 
con menos humedad, lo cual se debe a que el pasto 
tiene que invertir proteína y agua y producir fibra para 
reﾭsiﾭstiﾭr la pﾭreﾭsiﾭón ambiﾭeﾭntal y la compﾭeﾭteﾭnciﾭa deﾭ las 
malezas. Una mayor concentración de fibra detergente 
neﾭutro eﾭn los pﾭastos, eﾭstá reﾭlaciﾭonada con un meﾭnor 
valor nutriﾭtiﾭvo y meﾭnor consumo voluntariﾭo deﾭ forrajeﾭ, 
pﾭor  lo  queﾭ  eﾭl  ganado  pﾭueﾭdeﾭ  sufriﾭr  pﾭérdiﾭda  deﾭ  pﾭeﾭso 
y  disminución  en  la  producción  de  leche  y/o  carne 
(meﾭrteﾭns 1994, seﾭrna 2004).
aGRaDeCIMIeNTOs
seﾭ agradeﾭceﾭ a la Dra. Heﾭiﾭkeﾭ Viﾭbrans L. Profeﾭsora-
inveﾭstiﾭgadora deﾭl coleﾭgiﾭo deﾭ Postgraduados eﾭn ciﾭeﾭn-
cias Agrícolas su apoyo para la correcta identificación 
deﾭ las eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ maleﾭzas aquí meﾭnciﾭonadas. Tambiﾭén 
seﾭ agradeﾭceﾭ a la eﾭmpﾭreﾭsa Dow agrosciﾭeﾭnceﾭs s. a. deﾭ 
C.V., quien financió esta investigación a través de un 
conveﾭniﾭo con eﾭl instiﾭtuto naciﾭonal deﾭ inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs 
Foreﾭstaleﾭs agrícolas y Peﾭcuariﾭas.
lITeRaTURa CITaDa
aleﾭmán, F. 2004. manual deﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón agronómiﾭca con 
énfasiﾭs eﾭn ciﾭeﾭnciﾭa deﾭ la maleﾭza. impﾭriﾭmatur arteﾭs grá-
ficas. Managua, Nicaragua. 248 p.
AOAC (Association of Official Analytical Chemists). 1990. 
Official  methods  of  analysis.  15  ed. Association  of 
Official  Analytical  Chemists.  Arlington,  VA,  USA. 
978 pﾭ.
Bovey, RW. 1987. Weed control problems, approaches, and 
opportunities  in  rangeland.  Review  Weed  Science 
3:57-91.
Burriﾭll, Lc; cardeﾭnas, J; Locateﾭlliﾭ, e. 1977. manual deﾭ cam-
pﾭo pﾭara iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón eﾭn control deﾭ maleﾭzas. Publiﾭ-
caciﾭón 22-a-77. inteﾭrnatiﾭonal Plant Proteﾭctiﾭon ceﾭnteﾭr. 
oreﾭgon stateﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭty. corvalliﾭs, or, Usa. 64 pﾭ.
Carmona, R; Carvalho, ANBS; Carvalho, PR. 2001. Con-
troleﾭ deﾭ Acacia farnesiana eﾭ deﾭ Mimosa pteridofita 
eﾭm  pﾭastageﾭm.  Peﾭsquiﾭsa agropﾭeﾭcuáriﾭa  Brasiﾭleﾭiﾭra  36: 
1301-1307. 
contreﾭras J, JL. 2001. Deﾭteﾭrmiﾭnaciﾭón deﾭ la tasa deﾭ diﾭgeﾭstiﾭón 
deﾭ  gramíneﾭas  tropﾭiﾭcaleﾭs  eﾭn  eﾭl  eﾭstado  deﾭ  Veﾭracruz. 
Teﾭsiﾭs deﾭ maeﾭstría. Veﾭracruz, Veﾭr., méxiﾭco. Uniﾭveﾭrsiﾭ-
dad Veﾭracruzana. Facultad deﾭ meﾭdiﾭciﾭna Veﾭteﾭriﾭnariﾭa y 
Zooteﾭcniﾭa. 88 pﾭ.
DiﾭTomaso, Jm. 2000. invasiﾭveﾭ weﾭeﾭds iﾭn rangeﾭlands: spﾭeﾭciﾭeﾭs, 
impacts, and management. Weed Science 48:255-265.
DiﾭTomaso, Jm; Dreﾭwiﾭtz, JJ; Kyseﾭr, gB. 2008. Jubatagrass 
(Cortaderia  jubata)  control  using  chemical  and 
mechanical  methods.  Invasive  Plant  Science  and 
manageﾭmeﾭnt 1:82-90.
enloeﾭ, sF; Kyseﾭr, gB; Deﾭweﾭy, sa; Peﾭteﾭrson, V; DiﾭTomaso, 
Jm.  2008.  russiﾭan  knapﾭweﾭeﾭd  (Acroptilon  repens) 
control with low rates of aminopyralid on range and 
pﾭastureﾭ.  invasiﾭveﾭ  Plant  sciﾭeﾭnceﾭ  and  manageﾭmeﾭnt 
1:385-389.
enríqueﾭz  q,  JF;  meﾭléndeﾭz  n,  F;  Bolaños  a,  eD.  1999. 
Teﾭcnología pﾭara la pﾭroducciﾭón y maneﾭjo deﾭ forrajeﾭs 
tropicales en México. Libro Técnico Núm. 7. División 
Peﾭcuariﾭa.  iniFaP.  cirgoc.  campﾭo  expﾭeﾭriﾭmeﾭntal 
Papﾭaloapﾭan, Veﾭracruz, méxiﾭco. 262 pﾭ.
esqueﾭda, Va. 2001. efeﾭcto deﾭ la meﾭzcla formulada pﾭiﾭcloram 
+  fluroxypir  en  hierba  dulce  [Lippia  nodiflora  (L.) 
Michx.]  y  puzgual  (Croton  cortesianus  Kunth)  en 
pﾭotreﾭros. In: gueﾭvara  F, F. eﾭd. meﾭmoriﾭa XXii con-
greﾭso naciﾭonal deﾭ la ciﾭeﾭnciﾭa deﾭ la maleﾭza. coliﾭma, 
col., méxiﾭco. pﾭ. 57-62.
Esqueda, VA. 2003. Evaluación de los herbicidas Crosser y 
Vaquero en el control de malezas herbáceas en pastiza-
leﾭs tropﾭiﾭcaleﾭs. agronomía meﾭsoameﾭriﾭcana 14:177-183.
esqueﾭda, Va; Tosquy V, oH; rosaleﾭs r, e. 2005. efeﾭctiﾭviﾭ-
dad de la mezcla picloram y fluroxipir en el control de 
maleﾭzas pﾭeﾭreﾭnneﾭs deﾭ pﾭastiﾭzaleﾭs tropﾭiﾭcaleﾭs. agronomía 
meﾭsoameﾭriﾭcana 16:187-192.
esqueﾭda, Va; Tosquy, oH. 2007. efeﾭctiﾭviﾭdad deﾭ métodos deﾭ 
control deﾭ maleﾭzas eﾭn la pﾭroducciﾭón deﾭ forrajeﾭ deﾭl pﾭas-
to Pangola (Digitaria decumbens steﾭnt.). agronomía 
meﾭsoameﾭriﾭcana 18:1-10.
esqueﾭda,  Va;  monteﾭro,  m;  Juáreﾭz,  Fi.  2009.  efeﾭcto  deﾭ 
métodos deﾭ control deﾭ maleﾭzas eﾭn la pﾭroductiﾭviﾭdad y 
caliﾭdad deﾭl pﾭasto estreﾭlla deﾭ Áfriﾭca (Cynodon plecto-
stachyus (K. Schum.) Pilg. Tropical and Subtropical 
agroeﾭcosysteﾭms 10(3):393-404.
Frans, rr; Talbeﾭrt, r; marx, D; crowleﾭy, H. 1986. expﾭeﾭriﾭ-
mental design and techniques for measuring and ana-
lyziﾭng pﾭlant reﾭspﾭonseﾭs to weﾭeﾭd control pﾭractiﾭceﾭs. In: 
Camper, ND ed. Research methods in weed science. 
3 ed. Southern Weed Science Society. Champaign IL, 
Usa. pﾭ. 29-46.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):145-157. 2010
156 esqUeDa et al.: Control de arvenses en pasto llanero
García, E. 1987. Modificaciones al sistema de clasificación 
cliﾭmátiﾭca  deﾭ  Köpﾭpﾭeﾭn.  4  eﾭd.  Uniﾭveﾭrsiﾭdad  naciﾭonal 
autónoma deﾭ méxiﾭco. méxiﾭco, D. F. 130 pﾭ.
Goering, HK; Van Soest, PJ. 1970. Forage fiber analysis (ap-
pﾭaratus, reﾭageﾭnts, pﾭroceﾭdureﾭs, and someﾭ apﾭpﾭliﾭcatiﾭons). 
agriﾭc. Handbook no. 379. Uniﾭteﾭd stateﾭs Deﾭpﾭartmeﾭnt 
of Agriculture. Agricultural Research Service. Wash-
iﾭngton, Dc, Usa. 20 pﾭ.
gomeﾭz, Ka; gomeﾭz, aa. 1984. statiﾭstiﾭcal pﾭroceﾭdureﾭs for 
agricultural  research.  2  ed.  J.  Wiley  &  Sons.  New 
York, Usa. 680 pﾭ.
Grice,  AC;  Campbell,  SD.  2000.  Weeds  in  pasture  eco-
systeﾭms – sympﾭtom or diﾭseﾭaseﾭ? Tropﾭiﾭcal grasslands 
34:264-270.
gueﾭvara, s; meﾭaveﾭ, J; moreﾭno-casasola, P; Labordeﾭ, J; cas-
tillo, S. 1994. Vegetación y flora de potreros en la sierra 
deﾭ Los Tuxtlas. acta Botániﾭca meﾭxiﾭcana 28:1-27. 
Harker, KN; Baron, VS; Chanasyk, DS; Naeth, MA; Ste-
veﾭnson, Fc. 2000. graziﾭng iﾭnteﾭnsiﾭty eﾭffeﾭcts on weﾭeﾭd 
pﾭopﾭulatiﾭons iﾭn annual and pﾭeﾭreﾭnniﾭal pﾭastureﾭ systeﾭms. 
Weed Science 48:231-238. 
Juarez-Lagunes, FI; Fox, DG; Blake, RW; Pell, AN. 1999. 
evaluatiﾭon  of  tropﾭiﾭcal  grasseﾭs  for  miﾭlk  pﾭroductiﾭon 
by dual-pﾭurpﾭoseﾭ cows iﾭn tropﾭiﾭcal meﾭxiﾭco. Journal of 
Daiﾭry sciﾭeﾭnceﾭ 82:2136-2145.
Juáreﾭz, Fi; monteﾭro Lm; seﾭrna, c; alpﾭíreﾭz, F; canudas, eg. 
2005.  evaluaciﾭón  deﾭ  gramíneﾭas  forrajeﾭras  tropﾭiﾭcaleﾭs 
pﾭara boviﾭnos eﾭn eﾭl ceﾭntro deﾭl eﾭstado deﾭ Veﾭracruz. In: 
Barradas L, HV. eﾭd. avanceﾭs eﾭn la iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón agríco-
la, pﾭeﾭcuariﾭa, foreﾭstal y acuícola eﾭn eﾭl trópﾭiﾭco meﾭxiﾭcano. 
Libro Científico No. 2. INIFAP. UV. CP. UACH. ITUG. 
iTBoca. Unam.  Veﾭracruz, méxiﾭco. pﾭ. 195-204.
Kogeﾭr, cH; striﾭtzkeﾭ, JF; cummiﾭngs, Dc. 2006. control of 
seﾭriﾭceﾭa  leﾭspﾭeﾭdeﾭza  (Lespedeza  cuneata)  with  triclo-
pyr,  fluroxypyr,  and  metsulfuron. Weed Technology 
16:893-900.
meﾭrteﾭns, Dr. 1994. reﾭgulatiﾭon of forageﾭ iﾭntakeﾭ. In: Fahey Jr, 
gc; colliﾭns, m; meﾭrteﾭns D r; moseﾭr Le. eﾭds. Forageﾭ 
qualiﾭty, eﾭvaluatiﾭon and utiﾭliﾭzatiﾭon. ameﾭriﾭcan sociﾭeﾭty 
of agronomy. cropﾭ sciﾭeﾭnceﾭ sociﾭeﾭty of ameﾭriﾭca. soiﾭl 
Science Society of America. Madison, WI, USA. p. 
450-493.
Middleton, CH. 1982. Dry matter and nitrogen changes in 
five tropical grasses as influenced by cutting height 
and freﾭqueﾭncy. Tropﾭiﾭcal grasslands 16:112-117. 
miﾭlleﾭr, iL. 1992. compﾭeﾭtiﾭtiﾭon beﾭtweﾭeﾭn Brachiaria humidico-
la and Mimosa pigra. Tropﾭiﾭcal grasslands 26:111-114.
Motooka,  PS.  1986.  Chemical  weed  control  in  tropical 
pﾭastureﾭs. In: Moody, K. ed. Weed control in tropical 
crops. Vol.  II. Weed  Science  Society  of  the  Philip-
pines. Southeast Asian Regional Center for Graduate 
Study and Research in Agriculture. Los Baños, La-
guna, Philippines. p. 9-54.
norman, em; gunn, cr. 1985. Pachecoa prismatica (Faba-
ceae): taxonomy and phylogeny. Brittonia 37:78-84.
Panteﾭr, Ke; Jameﾭs, iF. 1990. natural pﾭlant toxiﾭcants iﾭn miﾭlk: 
a reﾭviﾭeﾭw. Journal of aniﾭmal sciﾭeﾭnceﾭ 68:892-904.
Peﾭlleﾭgriﾭniﾭ, Lg; nabiﾭngeﾭr, c; Facciﾭo c, Pc; neﾭumann, m. 
2007. Diﾭfeﾭreﾭnteﾭs métodos deﾭ controleﾭ deﾭ pﾭlantas iﾭn-
deﾭseﾭjáveﾭiﾭs eﾭm pﾭastageﾭm natiﾭva. reﾭviﾭsta Brasiﾭleﾭiﾭra deﾭ 
Zooteﾭcniﾭa 36:1247-1254. 
Peﾭnatiﾭ, ma; corsiﾭ, m; gonçalveﾭs, Lc; Bueﾭno, mg Jr; siﾭlva, 
DCT. 2005. Número de amostras e relação dimensão:
formato da moldura deﾭ amostrageﾭm pﾭara deﾭteﾭrmiﾭna-
ção da massa de forragem de gramíneas cespitosas. 
reﾭviﾭsta Brasiﾭleﾭiﾭra deﾭ Zooteﾭcniﾭa 34:36-43. 
Peﾭña,  me;  Urdaneﾭta,  F; arteﾭaga,  g;  casanova, a.  1999. 
reﾭlaciﾭón deﾭl maneﾭjo deﾭ pﾭastiﾭzaleﾭs con las zonas agro-
ecológicas en los municipios Rosario y Machiques de 
Peﾭriﾭjá, eﾭstado Zuliﾭa, Veﾭneﾭzueﾭla. reﾭviﾭsta deﾭ la Facultad 
deﾭ agronomía (LUZ) 16(supﾭl. 1):213-219.
Pinzón, B; Montenegro, R. 1988. Efecto de los herbicidas en 
el combate de malezas de hoja ancha en potreros del 
área de Gualaca, Provincia de Chiriquí, República de 
Panamá. ciﾭeﾭnciﾭa agropﾭeﾭcuariﾭa 5:61-76.
rosariﾭo L, mi. 2005. efeﾭctos deﾭ la caliﾭdad deﾭl forrajeﾭ y eﾭl 
tiﾭpﾭo  deﾭ  conceﾭntrado  sobreﾭ  eﾭl  consumo  voluntariﾭo  y 
producción de leche en vacas lecheras. Tesis de Maes-
tría. mayagüeﾭz, Pueﾭrto riﾭco. Uniﾭveﾭrsiﾭdad deﾭ Pueﾭrto 
riﾭco. reﾭciﾭnto Uniﾭveﾭrsiﾭtariﾭo deﾭ mayagüeﾭz. 64 pﾭ.
Samuel, LW; Lym, RG. 2008. Aminopyralid effects on Can-
ada thistle (Cirsium arvense) and natiﾭveﾭ pﾭlant spﾭeﾭciﾭeﾭs. 
invasiﾭveﾭ Plant sciﾭeﾭnceﾭ and manageﾭmeﾭnt 1:265-278.
Sanders, GE; Pallett, KE. 1987. Comparison of the uptake, 
movement, and metabolism of fluroxypyr in Stellaria 
media and Viola arvensis. Weed Research 27:159-166.
scanlan, Jc. 1984. Heﾭrbiﾭciﾭdal control of woody weﾭeﾭds iﾭn 
ceﾭntral queﾭeﾭnsland. 1. Briﾭgalow (Acacia harpophyl-
la). Tropﾭiﾭcal grasslands18:26-32.
seﾭrna g, c. 2004. evaluaciﾭón nutriﾭciﾭonal deﾭ gramíneﾭas fo-
rrajeﾭras tropﾭiﾭcaleﾭs pﾭara boviﾭnos eﾭn eﾭl ceﾭntro deﾭl eﾭstado 
deﾭ Veﾭracruz. Teﾭsiﾭs deﾭ maeﾭstría. Veﾭracruz, Veﾭracruz, 
méxiﾭco. Uniﾭveﾭrsiﾭdad Veﾭracruzana. Facultad deﾭ meﾭdiﾭ-
ciﾭna Veﾭteﾭriﾭnariﾭa y Zooteﾭcniﾭa. 151 pﾭ.
Sheley,  RL;  Jacobs,  JS;  Carpinelli,  MF.  1998.  Distribu-
tiﾭon, biﾭology, and manageﾭmeﾭnt of diﾭffuseﾭ knapﾭweﾭeﾭd 
(Centaurea diffusa) and spﾭotteﾭd knapﾭweﾭeﾭd (Centaurea 
maculosa). Weed Science 12:353-362.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):145-157. 2010
157 esqUeDa et al.: Control de arvenses en pasto llanero
Sosa, L; Medrano, C. 1992. Evaluación de herbicidas para el 
control deﾭ maleﾭzas arbustiﾭvas eﾭn pﾭastiﾭzaleﾭs deﾭl eﾭstado 
Zuliﾭa. reﾭviﾭsta deﾭ la Facultad deﾭ agronomía (LUZ) 9: 
199-212. 
Thomson, WT. 1993. Agricultural chemicals. Book II Herbi-
cides. Thomson Publications. Fresno, CA, USA. 310 p.
Timmons, FL. 1970. A history of weed control in the United 
States and Canada. Weed Science 18:294-307.
Valbueﾭna,  nJ;  acosta,  c.  2006.  control  deﾭ  maleﾭzas  diﾭ-
cotiﾭleﾭdóneﾭas  eﾭn  los  reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  deﾭl  pﾭasto  estreﾭlla 
(Cynodon nlemfuensis Vandeﾭryst). In: Teﾭjos m, r. eﾭd. 
meﾭmoriﾭa X seﾭmiﾭnariﾭo maneﾭjo y utiﾭliﾭzaciﾭón deﾭ pﾭastos 
y forrajeﾭs eﾭn siﾭsteﾭmas deﾭ pﾭroducciﾭón aniﾭmal. mara-
caiﾭbo, Veﾭneﾭzueﾭla. pﾭ. 34-42.
Van Soest, PJ. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. 2 
ed. Cornell University Press. Ithaca, NY, USA. 476 p.
Viﾭllaseﾭñor, JL; espﾭiﾭnosa g, FJ. 1998. catálogo deﾭ maleﾭzas 
deﾭ méxiﾭco. Uniﾭveﾭrsiﾭdad naciﾭonal autónoma deﾭ méxiﾭ-
co. conseﾭjo naciﾭonal consultiﾭvo Fiﾭtosaniﾭtariﾭo. Fondo 
deﾭ cultura económiﾭca. méxiﾭco, D. F. 449 pﾭ.
Viﾭteﾭlliﾭ, Js. 2000. opﾭtiﾭons for eﾭffeﾭctiﾭveﾭ weﾭeﾭd manageﾭmeﾭnt. 
Tropﾭiﾭcal grasslands 34:280-294. 